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В двух статьях цикла был рассмотрен наиболее 
экономичный (контактный) инструмент и наиболее 
совершенный (инфракрасный) инструмент для 
обращения с ВОСА. Предмет третьей части — кон- 
векционный инструмент, основанный на использо- 
вании воздуха, а также вакуума. За вычетом одно- 
ГО угасаюшего 
направления — выпаивания компонентов с 
помощью профилированной струи горячего 
воздуха (где явное преимущество оказалось на 
стороне термопинцета или инфракрасного из- 
лучателя), для каждой из рассматриваемых 
ниже паяльно-ремонтных операций воздух 
необходим как... воздух! 


3. ИНСТРУМЕНТ 
ВОЗДУШНО-ВАКУУМНОГО ТИПА 


Вакуумный манипулятор 

Антистатический ручной вакуумный манипулятор 
«вампир» (рис.13} предназначен для переноса и уста- 
новки поверхностно-монтируемых микросхем (особен- 
но ОЕР} за верхнюю плоскость корпуса, чтобы избежать 
механической деформации тончайших выводов и убе- 
речь микросхемы от электростатического повреждения. 
Манипулятор используют также при демонтаже для 
удаления выпаиваемой микросхемы с платы. При всей 
концептуальной простоте 
данного инструмента цена 
такой рукоятки с силико- 
новой присоской состав- 
ляет десятки долларов: 
даже тайваньский, неанти- 
статический вариант 
«вампира» обходится в 
$20, не говоря уже о луч- 
ших европейских образ- 
цах, которые почти втрое 
дороже. Кроме антиста- 
тических материалов ру- 
коятки, имеют значение 
эластичность и долговеч- 
ность силиконовых присо- 
сок, а также механические 
характеристики вакуумно- 
го поршня. Проще говоря, 
качество «вампира» — это 
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Рис. 14. Термофен 
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то, как долго может висеть на присоске микросхема, 
насколько она тяжела при этом, и сколько лет вы не 
будете думать о замене манипулятора. Уронить доро- 
гостоящую микросхему в корпусе ОЕР и искорежить 
ее выводы — что может быть досаднеее Поэтому «вам- 
пиры» (ЕКА $УР-100, РАСЕ НАМОРИК и др.) имеют ус- 
тойчивый спрос, несмотря на шокирующую цену, кажу- 
щуюся несоразмерной их простоте. Наличие встроен- 
ных компрессоров в паяльно-ремонтных комбайнах (как 
ЕКЗА Ке\зуогК-80 или РАСЕ РКС-2000], позволяет комп- 
лектовать их вакуумными манипуляторами, в которых 
разрежение воздуха создается не механическим порш- 
нем вручную, а компрессором. 


Термофен 

Горячий воздух может использоваться для локаль- 
ной пайки поверхностно-монтируемых компонентов. 
Конактный паяльник с жалом типа «микроволна» (см. 
часть 1) изрядно потеснил горячий воздух из сферы 
пайки многовыводных микросхем, однако термофен 
по-прежнему является предпочтительным инструмен- 
том для локальной пайки малоразмерных ЭМО ком- 
понентов (сп!р-резисторов, конденсаторов и т.п.). В 
зависимости от геометрии объекта пайки использу- 
ют щелевидное или круглое сопло термофена, про- 
филирующее воздушную струю. Абсолютно точное 
воспроизведение условий пайки воздухом пробле- 
матично, ибо температура струи, обтекающей повер- 
хность компонента, зависит от расстояния и угла рас- 
положения сопла, скорости и температуры воздуш- 
ной струи. По этим причинам в большинстве 
конвекционных станций (как ЕКА Н5-8000Р или 
Ке\м/огк-80] шкала температуры аналоговая. Если же 
жестко фиксировать расстояние до объекта пайки, вид 
сопла и скорость воздушной струи, то можно добить- 
ся более высокой воспроизводимости результата 
пайки. Однако, этим инструментом будет уже не про- 
сто термофен, а дорогстоящая установка РАСЕ 
ТрегтоНо. 

Процесс локальной пайки малоразмерных ЭМО-ком- 
понентов с помощью термофена выглядит следующим 
образом. На контактные площадки наносят небольшое, 
но достаточное количество паяльной пасты в виде ка- 
пель — вручную или с помощью автоматического доза- 
тора (при крупносерийном производстве для нанесе- 
ния пасты чаще используют трафарет). Дискретные 
компоненты раскладывают на площадки (рис. 14) без 
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Рис. 15. Пневматический дозатор 


особой тщательности, ибо в процессе оплавления па- 
яльной пасты воздухом их центрирование произойдет 
автоматически, благодаря действию сил поверхностно- 
го натяжения (что не относится к тяжелым корпусам 
микросхем, требующим точной установки!). Возвратно- 
поступательными движениями с помощью струи горя- 
чего воздуха осуществляют предварительный прогрев 
всей линейки выводов по одну сторону корпуса микро- 
схемы, после чего добиваются полного оплавления па- 
яльной пасты последовательно, вывод за выводом. Как 
следствие, пайка термофеном большого числа компо- 
нентов на плате — процесс весьма длительный. Ис- 
пользование термофена — скорее вынужденный шаг, 
чем желанный, особенно, если учесть капризность усло- 
вий хранения и применения паяльной пасты, а главное 
— ее высокую цену. При высокой плотности монтажа 
сложно исключить и побочное воздействие горячего 
воздуха на компоненты, расположенные в непосред- 
ственной близости от зоны пайки. К достоинствам же 
пайки горячим воздухом следует отнести отсутствие 
физического контакта инструмента с компонентами (не- 
возможность их механического или электростатическо- 
го повреждения). 


Пневматический дозатор 

Как упомянуто выше, при пайке горячим воздухом 
приходится использовать паяльную пасту. Важным ус- 
ловием качества пайки является количество паяль- 
ной пасты, наносимой на контактные площадки или 
выводы компонентов. Как недостаток, так и излишек 
пасты приведет при оплавлении к нежелательному 
результату, легко различимому визуально. Нанесение 
мельчайших одинаковых доз паяльной пасты из кар- 
триджа вручную (механическим нажатием поршня] 
чрезвычайно сложно и расточительно: капли получа- 
ются неодинаковыми по величине, а под действием 
остаточного давления из картриджа неизбежно вы- 
давливается «лишняя» дорогостоящая паста. Поэто- 
му и встает вопрос о приобретении автоматического 
пневмодозатора. Дозатор может использоваться так- 
же для нанесения крем-флюса или клея, выпускаемо- 
го в картриджах стандартного объема, хотя пробле- 
ма равномерности дозировки крем-флюса и не сто- 
ит так остро, как в отношении пасты. 
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В зависимости от варианта исполнения, пневмодо- 
затор может содержать встроенный компрессор, как, 
например, РАСЕ РКС2000 или У\/ейег У/МА-ЗУ. Если его 
нет, необходим внешний компрессор, обеспечивающий 
давление в диапазоне 2...5 Бар, как у ЕКЪА ОР-100. 
Встроенный компрессор привлекательнее в смысле 
функциональной автономности, внешний — в отноше- 
нии цены. Дозатор ЕКА ОР-ТО0 (рис.15}] считается не- 
дорогим для устройств высшего класса. Размер и темп 
репродуцирования порций задаются с помощью ана- 
логовых органов управления: продолжительность вы- 
давливания одной порции регулируется в пределах от 
0,1] до | секунды, а частота следования порций — в 
пределах от | до 10 секунд. Активизация и приоста- 
новка дозирования осуществляются педалью-выключа- 
телем. Оптимальный режим дозирования подбирают 
экспериментально, в зависимости от вязкости материа- 
ла, размера контактных площадок и темпа работы ра- 
диомонтажника. 


Вакуумный термоотсос 

Вакуумный термоотсос используется для выпаива- 
ния электронных компонентов со штыревыми вывода- 
ми. Этот инструмент знаком и профессионалам, и ро- 
диолюбителям в широком спектре реализаций — от 
простого сетевого паяльника с пристыкованной пружин- 
ной помпой или резиновой грушей, до наиболее совер- 
шенных устройств ценой в тысячу долларов. Хотя про- 
цедура освобождения выводов от припоя везде одиноа- 
кова, столь впечатляющая разница в цене обусловлена 
уровнем технического совершенства инструмента. В 
чем оно заключается? Рассмотрим четыре важнейших 
параметра вакуумного термоотсоса и влияние этих 
параметров на качество демонтажа компонентов из 
отверстий: 

1. Слишком высокая температура или длительное 
время контакта наконечника термоотсоса с платой 
приводит к отслоению контактных площадок и повреж- 
дению переходных отверстий. В многослойных платах 
тепло интенсивно распространяется от точки нагрева, 
еще более усложняя работу. Поэтому хороший инст- 
румент должен обеспечивать минимальную температу- 
ру, необходимую и достаточную для полного оплавле- 
ния контакта, причем быстро. Отношение массы нако- 
нечника термоотсоса к массе выпаиваемого объекта, 
рассеивающего тепло, определяет скорость остывания 
наконечника при касании объекта и, соответственно, 
длительность операции выпаивания. 

2. Процедура выпаивания микросхемы с помощью 
вакуумного термоотсоса является многошаговой: она 
слагается из последовательности однотипных оперо- 
ций над каждым из ее выводов. В процессе вакуумной 
очистки вывода наконечник термоотсоса остывает как 
из-за механического контакта с выводом и платой, так 
и в результате всасывания воздуха через внутренний 
канал. Если восстановление температуры наконечника 
осуществляется недостаточно быстро, то это снижает 
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производительность демонтажа и стабильность резуль- 
татов. Желание ускорить процедуру путем повышения 
температуры инструмента имеет последствия, упомяну- 
тые в пункте 1. 

3. Ключевым фактором эффективности извлече- 
ния расплавленного припоя является уровень ваку- 
умного разрежения, но не столько в самом компрес- 
соре, сколько в наконечнике термоотсоса поблизос- 
ти от точки выпаивания. В большинстве систем, в том 
числе — имеющих мощные вакуумные насосы, кла- 
пан расположен поблизости от насоса, а не в око- 
нечном инструменте. Поэтому при открытии клапана 
воздух сначала втягивается из метрового шланга-воз- 
духовода (тем самым уменьшая уровень разрежен- 
ности и ослабляя тягу], и только потом — из наконеч- 
ника термоотсоса и объекта выпаивания. Между тем, 
расплавленный припой должен полностью, за считан- 
ные миллисекунды пролететь через наконечник, что- 
бы не застыть и не блокировать канал по пути следо- 
вания. Неполная же очистка вывода микросхемы и 
отверстия от припоя может повлечь обрыв провод- 
ника при удалении микросхемы. 

4. Утомительной процедурой является удаление брызг 
припоя из стеклянной колбы-накопителя и чистка кана- 
ла в наконечнике термоотсоса. Возможность легко и 
быстро выполнять подобные работы должна быть зало- 
жена в конструкции инструмента наряду с эргономич- 
ностью и антистатическим исполнением. 

Читатель может самостоятельно проанализировать, 
в какой мере различные вакуумные термоотсосы со- 
ответствуют приведенным критериям качества. В каче- 
стве точки отстчета можно принять новейший (образца 
зимы 1999 года] термоотсос ЕКЗА ХТоо| (рис. 16}, в ко- 
тором перечисленные функциональные свойства обес- 
печиваются следующими техническими решениями: 

® два керамических нагревателя суммарной мощно- 
стью 120 Вт в рабочем режиме (260 Вт при включении), 
разогревают состыкованный со сменным наконечником 
массивный «резервуар тепла» (35 г гальванической меди), 
позволяющий эффективно компенсировать остывание 
наконечника при касании объекта выпаивания; 

® термосенсор, расположенный близко к точке вы- 
паивания (на стыке со сменным наконечником) опера- 
тивно регистрирует снижение температуры, а электрон- 
ный блок управления, обладающий большим запасом 
мощности, обеспечивает быструю «подкачку» тепла че- 
рез малоинерционные керамические нагреватели ЕКЗА; 

® вакуумная камера расположена в рукоятке инст- 
румента на расстоянии менее 100 мм от точки выпаи- 
вания, поэтому при открытии клапана расплавленный 
припой всасывается с большой скоростью благодаря 
мощной тяге (500 мБар всего за 55 мс, рис. 16): сегод- 
ня это рекордный результат на мировом рынке; 

® картридж-накопитель припоя извлекается из ру- 
коятки инструмента всего за три секунды; еще пять се- 
кунд требуется для установки сменного картриджа. 
Очистка картриджа состоит в простой замене бумаж- 
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Рис. 16. Гермоотсос и его характеристики 


ного фильтра с брызгами припоя: борьба со стеклян- 
ной колбой с помощью металлической кисточки — в 
прошлом! Чтобы минимизировать вероятность засоре- 
ния канала, внутренний диаметр его увеличен, и только 
на расстоянии 3 мм от края наконечника диаметр умень- 
шается до рабочего значения 0,8...1,8 мм в соответству- 
ющем типе наконечника. Если засорение короткой 
части канала все же произошло, очистка производится 
быстро и безопасно. 

Пневматическая схема вакуумного термоотсоса 
ХТоо| подключается к компрессору СИТООА (2208, 800 
мБар, 4,5 л/мин, 55 дБ, 1,25 кг, а управление нагревом 
осуществляется либо от универсального блока 
МсгоСопбОА (см. первую статью цикла), либо от авто- 
номного электронного блока П|СВ1ХА. Вообще, разра- 
ботка вакуумного термоотсоса на фоне мощного про- 
движения МТ технологий — весьма неожиданный ход 
фирмы ЕКФА, отдающий дань значимости традицион- 
ной технологии монтажа в отверстия, массовость при- 
менения которой велика и по сей день. 

На рис. 1/7 изображен ремонтный комбайн ЕКА 
Ке\иогК-80 с дополнительным (сменным) модулем. Сре- 
ди шести инструментов можно распознать три воз- 
душно-вакуумных, а именно: манипулятор, термофен 
и термоотсос. В совокупности с инструментами кон- 
тактного типа (паяльниками 20Вт, ЗОВт и термопинце- 
том) эта проверенная временем «рабочая лошадка» 
позволяет выполнять многие виды паяльно-ремонтных 
работ (за исключением ВСА}] на должном уровне тех- 
нико-экономической эффективности. Завершая рас- 
смотрение приборов воздушно-вакуумного типа, ос- 
тановимся еще на одном, которому традиционно (но 
оправданно ли?) отводится вспомогательная роль. 


Воздушный фильтр-дымоуловитель 

Метепю тоге... Жизнь коротка, и она может стать 
еще короче при регулярном вдыхании дыма — неиз- 
бежного спутника операций пайки и демонтажа. В 
этом смысле качество системы воздухоочистки даже 
более важно, чем качество паяльного инструмента! В 
среде цивилизованных работодателей бытует мне- 
ние, что лучше тратить деньги на хорошие фильтры, 
чем на оплату лечения хронических болезней радио- 
монтажников. Высококачественный фильтр имеет сле- 
дующие признаки: 

® производит очистку воздуха не только от взвешен- 
ных мельчайших частиц, но и от газов; 
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® имеет достаточную производительность (химичес- 
кие реакции взаимодействия газов с активированным 
углем предполагают время контакта не менее 0,3 сек}; 

® соответствует нормам электростатической безо- 
пасности; 

® не превышает допустимого уровня шума на рабо- 
чем месте радиомонтажника; 

® работает непрерывно в течение длительного сро- 
ка эксплуатации; 

® допускает контроль степени загрязнности фильт- 
рующих блоков и их простую замену; 

® конструкция дымоприемника не создает неудобств 
при выполнении радиомонтажных работ. 

Типовые реализации агрегатов по очистке воздуха 
таковы: 

1. Автономный настольный малошумящий фильтр 
с сильной тягой, обеспечивающий отвод дыма непос- 
редственно из места пайки через трубку малого диа- 
метра, закрепленную непосредственно на рукоятке 
паяльника; 

2. Автономный напольный агрегат с умеренной тя- 
гой и невысоким уровнем шума, с телескопическим ды- 
моотводом для одной рабочей зоны или с разветвите- 
лем на два рабочих места; 

3. Высокопроизводительный цеховой агрегат с цен- 
трализованным компрессором и разводкой дымопри- 
емников по рабочим местам. 

При работе с миниатюрными изделиями вариант 
(1) уменьшает пространство обзора и степень свобо- 
ды в движениях. Для небольших фирм цеховой агре- 
гат (3) слишком дорог. Поэтому в настоящее время 
наиболее популярен децентрализованный вариант (2), 
соответствующий масштабам средней фирмы и МТ 
технологии. Пример — автономный (2208, 44Вт) фильтр- 
дымоуловитель Еазу Агт шведского производства 
РЕТКОМС, заполонивший более 90% рынка сканди- 
навских стран. Высота рабочей части 60 см, диаметр 
30 см, вес 9 кг. Агрегат рассчитан на одно-два рабо- 
чих места с производительностью очистки воздуха 
до 70 куб.м/час при фильтации газов (95%) и микро- 
частиц (99,9%) с уровнем шума 5ЗдБ на расстоянии 





Вис. 1/. Ремонтный комбайн ЕЮ$ЗА Кеио-80 
со сменным модулем 
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1,5 м. В комплект входит телескопический дымопри- 
емник с креплением к столу; дополнительно — раз- 
вилка на два рабочих места. В статье расходов на 
каждый год желательно предусмотреть приобретение 
сменного картриджа: иначе воздушный фильтр будет 
правильнее трактовать лишь как часть интерьера. 


4. ВЫБОР ИНСТРУМЕНТА 


Подведем итог и сделаем ряд практических выводов. 

Тезис 1: Пля большинства паяльно-ремонтных ра- 
бот вполне достаточно возможностей современного 
контактного инструмента: паяльников с жалами специ- 
альной конфигурации, термопинцета, вакуумного тер- 
моотсоса. Малоразмерные 5МО-компоненты удобнее 
паять термофеном с использованием паяльной пасты. 

Тезис 2: Для выполнения наиболее сложных (в том 
числе с ВСА] операций пайки-выпаивания в локальной 
зоне удобно применять установку инфракрасного типа. 

Тезис 3: Функциональные возможности инструмен- 
та отражаются на его цене, однако самые эффективные 
технико-экономические решения не обязательно явля- 
ются самыми доростоящими. 

Вероятно, именно на этих тезисах основана страте- 
гия немецкой фирмы ЕКЗА и весь ее модельный ряд. 
Аналогичные инструменты — паяльники с высокой сте- 
пенью термостабилизации и широким спектром жал, 
термопинцеты, термоотсосы, дозаторы, и т. д. — пред- 
ставлены и в арсенале других крупнейших поставщиков, 
в том числе наиболее известных в России: РАСЕ и 
Сооре!Тоо[$ (\ММе|е!). Отличие маркетинговой полити- 
ки последних состоит в более активном продвижении 
конвекционного подхода к выполнению паяльно-ремон- 
тных работ. Во всех случаях знание конъюнктуры рынка 
является непременным фактором успеха при выборе 
инструмента. Поэтому таблица 2 (на примере хотя бы 
одной фирмы) значительно упрощает задачу выбора 
инструмента в категории высшего качества, в ценовом 
диапазоне $180...4500. Если же ваш бюджет на покуп- 
ку паяльной станции ограничен планкой $590, единствен- 
ным европейским предложением является станция ЕКА 
М$250/5. При еще более скромных возможностях (не 
выше 575) выбор сужается до тайваньских паяльных стан- 
ций: например, эЗоотоп $51-З0СМС, $1-30 и $1[-20. Сле- 
дующая ступенька вниз по цене — это уже бестранс- 
форматорные паяльники с грубой регулировкой темпе- 
ратуры, и последняя — сетевые паяльники без всякой 
регулировки (которые, впрочем, делятся на европейские, 
«наши» и китайские]. Все перечисленные торговые мар- 
ки солидно представлены на российском рынке партне- 
рами соответствующих зарубежных производителей. 
Факт существования еще полутора десятков уважае- 
мых производителей не добавляет ничего существенно- 
го в картину функциональных возможностей и цен па- 
яльно-ремонтного инструмента на рубеже веков: такой 
вывод сделал посетитель всемирной выставки 
Ргоаустогса, завершая рукопись данной статьи. 
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Таблица 2. Оптимальный подбор паяльного инструмента 



















Станция 
в базовой 
комплектации 


Станция 
с возможностью 
расширения 














Виды 
инструмента 


Типы компонентов Комментарии 











Монтаж компонентов в отверстия 
О19Ка!6ОА, 
М!сгоСопбОА, 
[В 500А 


| ен. 

Егоо Тоо| недорогие паяльные жала 

ные и пассивные компоненты, много- | РомегТоо| Тмт80А |К500А контроле: недорогие паяльные жала 
Ваз!сТоо!80 недорогие паяльные жала 

Микросхемы в корпусе РСА, сложно- | Инфракрасная Размер рабочей зоны нагрева 


профильные установка от 10х10 мм до 55х55 мм 
Установочные изделия 










Самая точная и стабильная 
температура 






Паяльник 
ТесйТоо! 


Микросхемы в корпусе ПР; дискрет- 
ные компоненты малой и средней 
мощности 


































Демонтаж компонентов из отверстий 
\/АС6500 











Микросхемы и дискретные компонен- 
ты с небольшим диаметром выводов 


Вакуумный 
термоотсос 


Автономное решение 


Вакуумный Кемогк80 Экономичное дополнение 
термоотсос 


Любые компоненты Вакуумный Х-Тоо!Ки М'сгоСопб0А, | Новинка осени ’99: 
16 500А ускоренный прогрев, импульсная тяга 


и многослойные платы термоотсос 
повышенной 
мощности 

Микросхемы в корпусе РСА, сложно- | Инфракрасная 16 500А Размер зоны от 10х10 мм до 55х55 мм 

профильные и массивные компоненты | установка |5 400А 


Шонтаж компонентов на поверхность 





Микросхемы в корпусах ТЗОР, $$ОР, | Паяльник УМТ УпнбОА, М'сгоСопбоОА, | Паяльные жала «микроволна»; сверх- 
Т$ЗОР, ОЕР, ГОЕР, ТОЕР с малым и | МсгоТоо| Апа|од 20А, 16 500А тонкие конусообразные и клиновидные 


ультрамалым шагом выводов Тмми 80А, жала. Опция: установщик микросхем 
Кемогк80 с ультрамалым шагом РЕЛООА. 
Микросхемы в корпусах с малым Паяльник О19Ка!6ОА, Паяльные жала «микроволна»; 
шагом выводов, РЕСС, $0}, ЗО С, ТесйТоо! МисгоСопбОА, жала с боковой рабочей плоскостью; 
панельки, разъемы 16 500А конусообразные и клиновидные 
тонкие жала 


Микросхемы в матричных корпусах | Инфракрасная 16 500А Размер рабочей зоны от 10х10 мм 
РВСА, СВСА, СЗР, РНИСШр установка |16400А до 55х55 ММ 





СЫр-компоненты типо-размера 0603 | Термофен Н$ 8000Р, 


Опция: дозатор паяльной пасты 
и менее Кемогк80 ОР-100А 


СЫр-компоненты типо-размера 0805 | Паяльник ЗМТ УпнбоА, | МсгоСопбоА, | Узкие конусообразные и клиновидные 
и более, диоды, транзисторы, сборки, | МсгоТоо| Апа|од 20А, [К500А жала 

танталовые и алюминиевые конденса- Тммп 80А, 

торы, триммеры, индуктивные элемен- Кемогк80 


Ршсецке40 Кемогк80 [К 500А ные насадки 
Паяльник О19(а!60А, Узкие конусообразные и клиновидные 
ТеспТоо! МисгоСопбОА, жала 
16 500А 
Любые типы компонентов в ограничен- и Размер зоны от 10х10 мм до 55х55 мм. 
ной зоне печатной платы. становка |6 400А Опции: установщик РЕЛО0А, дозатор ОР100А 
пасты (СВСА) или без нее (РВСА) плитка НР-100 180х100 мм с односторонним монтажом 
Предварительный прогрев плат и | Нижний излуча- 16 500А Размер зоны подогрева до 110х110мм 
тель инфракрас- | 1К400А 
ный установки 


керамических компонентов при пайке 
Антистат. Размер зоны до 180х100 мм 
плитка НР-100 


Демонтаж компонентов с поверхности 


УМТ УпибОА, М!сгоСопбОА, 
Кемогк80 [К500А 



















































Ср-компоненты всех типоразмеров, 
дискретные активные и пассивные 
компоненты, микросхемы с линейкой 
выводов до 30 мм 


Термопинцет 
Рисеке40 


Наиболее экономичное решение для 
большинства случаев. Спектр насадок 
для разных типов компонентов. 
Наборы насадок и паяльных жал 
$М08012, $МО8013 
Микросхемы в корпусах ВСА, РСА, а | Инфракрасная 16 500А Универсальное решение: 1К500А с 
также любые компоненты размером от | установка |К400А термопинцетом для выпаивания мало- 
10х10 мм до 55х55 мм габаритных компонентов 
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